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چکیده 


تنش شوری از عوامل موّثر و مخرب در رشد گیاه و فعالیت‌های فیزیولوژیک آن محسوب می‌شود. به‌منظور توسعه کشت محصولات زراعی در 
مناطق شور» کاربرد تحریککننده‌های زیستی همچون کایتوزان که قادر به کاهش آثرات مخرب تنش شوری باشند اهمیت زیادی دارد. به منظور بررسی 
کاربرد نانو کایتوزان روی تعدیل تنش شوری بر صفات رویشی و فیزیولوژیک گیاه دارویی خارمريم آزمایشی در سال زراعی 8۶- ۱۳۹۵ در گلخانه 
پژوهشی-تحقیقاتی دانشگاه تهران واقع در کرج انجام شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام 
شد. عامل اول سطوح مختلف شوری (شاهد (آب معمولی شهری با شوری ۰۱/۲ ۴ ۸ و 15107۱۲) و عامل دوم کاربرد سطوح مختلف نانو کایتوزان 
(صفر (بدون کاربرد4 ۰/۰۱ ۰/۰۵ و ۰/۱ درصد) به‌صورت خاک مصرف بود. نتایج آزمایش حاکی از تأثیر معنی‌دار شوری بر تمام صفات رویشی, 
فیزیواوژیک و بونی مورد/مطالعه در نسلح احتمال یک درضد بود مقایسه میانگین تیمارهای کایتوزان نشان داد بیشترین زیست‌توده کل» شاغص سطع 
برگ» محتوای رطوبت نسبی» شاخص پایداری غشا سلولی از غلظت ۰/۰۵ درصد و بیشترین کارایی فتوسیستم ]1 از غلظت ۰/۰۱ درصد حاصل شد. 
کاربرد کایتوزان با غلظت ۰/۰۵ درصد در سطح شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر منجر به کاهش ۱۰/۴ درصدی مقدار سدیم شاخساره و کاهش ۱۶/۵ 
درصدی نسبت سدیم به پتاسیم در شاخساره در مقایسه با عدم کاربرد کایتوزان شد. در شرایط شوری ۴ دسی زیمنس بر متر بالاترین مقدار زیست‌توده 
کل گیاه از کاربرد ۰/۰۱ درصد کایتوزان به‌دست آمد که در مقایسه با عدم کاربرد کایتوزان در همین سطح شوری افزایشی معادل ۲۱/۶ درصد داشت 
(۰/۰۱ > 3) با توجه به نتایج آزمایش» می‌توان کاربرد نانو کایتوزان با غلظت ۰/۰۱ درصد را به‌عنوان یک تعدیل کننده تنش شوری در کشت گیاه 


خارمریم معرفی نمود. 


واژه‌های کلیدی: آب شور خصوصیات یونی» زیست توده کل عناصر معدنی» گیاه دارویی» محتوای رطوبت نسبی 


۰ 


مقدمه 


خارمریم (۷۱۵۲۱۵۷ 51(۷) یک گیاه زراعی-دارویی است 


۱- دانشجوی دکترای کشاورزی بوم‌شناختی» دانشگاه شهید بهشتی» پژوهشکده 

علوم محیطی» تهران» ایران 

۲- دانشیار,پژوهشکده علوم محیطی, دانشگاه شهید بهشتی؛ تهران 

۳- استاد بازنشسته دانشگاه تهران» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج و استاد 

دانشگاه ایالتی کالیفرنیا 

۴- دانشیار دانشگاه سیدنی غربی 

۵- دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی 

دانشگاه تهران 

می.ممطع۷ه) احللهجطومط1 :1تمحصط) 
8 :]10[ 


(#- نویسنده مسئول: 


که به‌عنوان یک علف هرز سمج نیز شناخته شده است (,.۵1 2 12 
9 گیاه خارمریم بومی اقلیم مدیترانه‌ای بوده که در سراسر جهان 
کت فا باکت استه. این کباهدر کباروتفاده‌ها و شمین‌های باه 

مزارع غلات رشد می‌کند و از آن برای درمان ناراحتی‌های کبدی» 

چربی خون, دیابت و سرطان استفاده می‌شود. از ترکیبات مهم دانه این 
گیاه می‌توان به سلیمارین» فلاوونویدها (تاکسیفولین» اسید چرب و 

پلی‌فنل‌ها اشاره کرد (2008 بلد«تعع۸ 0صه حصحعمصمگ؟). 

کشور ایران در منطقه‌ای خشک و نیمه‌خشک واقع شده است و 

تنش شوری در مناطق خشک و نیمه‌خشک یکی از تنش‌های مهم 
است که اثرات محدودکننده شدیدی بر رشد و نمو گیاهان می‌گذارد 
(2007 .۵1 ۶ 16002). تقریباً بیش از نیمی از تمامی آب‌های 

زیرزمینی که در نواحی خشک و نیمه‌خشک برای آبیاری محصولات 


۷/۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


کشاورزی به‌کار می‌روند با مشکل شوری مواجه بوده و اين امر در شور 
شدن خاک‌ها و کاهش تولید بسیاری از محصولات کشاورزی نقش 
دارد (2001 .۵1 ۵ 10725). این تنش سبب سخت‌تر شدن خاک و 
در نتیجه ایجاد مشکل برای جذب آب توسط ریشه‌ها می‌شود. 
۳ همچنین غلذ غلظت‌های بالای نمک در درون گیاه ممکز است اثرات 
سمی در گیاه داشته باشد (2010 ,]۵ 6 6185)). 

تنش شوری بر برخی فرآیندهای متابولیک اصلی از قبیبل 
فتوسنتز» سنتز پروتئین و سوخت و ساز چربی‌ها و ۸1۳ تاثیرگذار 
است (2005 ,1۲5 4صه منته۳). این نوع تنش از طریق دو فرآیند 
اسمزی (کم‌آبی سلولی) و سمیت (تجمع یون‌ها در سلول‌های گیاه) 
با اختلال در رشد. تعادل یونی» فتوسنتز و تثبییت نیتروژن, در میان 
سایر فرآیندهای کلیدی فیزیولوژیک تثیرگذار است ( 204 نت۳ 
5 ,1225). 

در مطالعه‌ای روی تأثیر تتش‌های شوری و خشکی بر خصوصیات 
جوانه‌زنی بذر خارمریم محققین بیان داشتند که با افزايش تنش‌های 
شوری و خشکیء طول و وزن خشک ریشه‌چه و ساقه‌چه کاهش پیدا 
کرد (2010 ,.۸1 6 501 ۷22021). نتایج پژوهشی دیگری در 
خارمریم نشان داد که در مقایسه با گیاهان شاهد گیاهان در تنش 
شوری تا ۴ دسی زیمنس بر متره شوری را تحمل کردند اما تعداد 
کاپیتول در گیاه. قطر کاپیتول و ساقه اصلی و عملکرد بذر و اجزای 
عملکرد در شوری‌های بالاتر از ۲ دسی‌زیمنس بر متر کاهش یافت. 
مقدار روغن بذر نیز در شوری بالاتر از ۲ دسی‌زیمنس بر متر اندکی 
کاهش پافت (2011 ,۵ ۵ تصتد002۷). نتایج پژوهش دیگر نشان 
داده است که با تشدید شوری میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و 
پراکسیداز بذور در روزهای مختلف کاهش یافت به‌طوری که کمترین 
میزان صفات اندازه‌گیری شده مربوط به سطح ۲۵۰ میلی‌مولار شوری 
و بیشترین مربوط به شاهد بود (2013 ,.۵1 ۵۶ 2۷۵۲۷۵ رصدم‌کد]۷). 
در آزمایشی روی لوبیا سودانی (.1 هزم »ز)) با اعمال 
شوری» مشاهده شد که با افزایش سطح شوری» وزن تر ريشه هر سه 
رقم کاهش یافت (2006 .]۵ 2 ۷۷۵660). رشد ریشه در مقایسه با 
رشد بخش هوایی کمتر تحت تأثیر شوری می‌باشد. ولی ممکن است 
شوری موجب تغییرات مورفولوژیک و آناتومیک در ریشه تعدادی از 
گونه‌ها شود (1994 ,عم 0صد 1۴ملهز۳۵1). 

استفاده از محرک‌های زیستی یکی از راهکارهای کاهش ارات 
مخرب تنش‌های زیستی و غیرزیستی و افزایش عملکرد و کیفیست 
محصول است. از ترکیباتی که مکانیسم‌های دفاعی گیاه در برابر 
تنش‌ها را القا می‌کنند می‌توان به کایتوزان اشاره کرد ( ,.۵1 ۵ تتنصتظ 
16 کایتوزان از ترکیبات اصلی دیواره بدن سخت‌پوستان تیه 
شده و یکی از محرک‌های زیستی است که به منظور کاهش انرات 
منفی تنش‌های غیرزنده اعم از شوری و خشکی و افزايش عملکرد و 
کیفیت محصول در زمینه کشاورزی کاربرد دارد .41 ۶ تتتصتض) 


(2016 افزایش وزن خشک اندام هوایی و ریشه» جوانه‌زنی» ساخص 
سطح برگ و میزان کلروفیل نیز در گياهان ذرت (05: 220 و لوب 
(مآ تمع۲ عسرامعهعه۳۳) تحت تأثیر کایتوزان گزارش شده است 
(2016 از این مر کسپدبه سور تساو 
محلول‌پاشی به استفاده شده و در فرآیند مقابله با قنش‌های زنده و 
غیر زنده بوده است ( ,اه ۵1 ۲۱۵۲ :2003 راه ۵1 5۵062 
0 کاربرد کایتوزان کارایی فتوسیستم 11 میزان پراکندگی و 
توسعه ریشه درخت انگور را تحت تنش خشکی افزایش داد 
(2008 ,اه ۶1 >00۲1). همچنین محققان گزارش کردند که 
کایتوزان در پاسخ گیاهان به تتش‌های محیطی اعم از تنش خشکی و 
شوری نقش تعدیل‌کنندگی ایفا کرد ( صقتا؟ :2011 .اه 6 1202 
2 266 200). 

در مطالعات دیگری در زمینه کاربرد خاک مصرف کایتوزان تأثیر 
افزایشی کایتوزان روی جوانه‌زنی» رشد و گلاهی چندین گیاه زینتی 
(2004 .۵۱ 01 02) و طول ساقه, قطر ساقه, وزن گل و تعداد گل 
گیاه ۱00۲هي ممعی ۳ (2001 .۵ ۵1 داطن)) گزارش شده 
است. تحقیقات دیگر حاکی از آن است که گیاهان تیمار شده با 
کایتوزان می‌توانند آسیب‌پذیری کمتری نسبت به تنش‌های ناشی از 
شرایط نامساعد مانند خشکی و شوری هستند ( 20 20662 
3 ر .۵ 6۶ ۳۵8۵2۲۵۷۵0۶ :2013 ,لمصنطض). 

در این تحقیق اثر کاربرد خاک مصرف کایتوزان بر تعدیل اثرات 
مخرب تنش شوری روی صفات رویشی فیزیولوژیک و تغییرات یونی 
گیاه دارویی خارمریم» بررسی شده است. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ در گلخانه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در کرج اجرا شد. در 
این آزمایش گیاه خارمریم (صا7ع2) م1 ۱۵۵۷ 610) رقم 
مجارستانی (130001212521) مورد بررسی قرار گرفت. بذر رقم مجاری 
از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. بذر مورد استفاده دارای قوه 
نامیه ۸۰ درصد. خلوص فیزیکی ٩۲‏ درصد وزن هزاردانه ۲۰/۴ و 
رنگ قهوه‌ای تیره مایل به سیاه بود. پس از کشت و استقرار گیاهان 
(مرحله سه تا چهار برگی)» بوته‌های اضافی تنک شده و در هر گلدان 
پنج گیاهچه نگهداری شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح 
پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. 


کشت و آماده‌سازی خارمریم 
برای انجام این پژوهش ریشه‌دان‌هایی (6۳120028) با مش ۶۰ 


(۲۵۰ میکرون) و حجم یک کیلوگرم خاک تهیه شد و در گلدان‌های 
هشت کیلویی قرار داده شد و به گلخانه با شرایط یکسان در دمای 


مصرف خاکی نانوکایتوزان بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه خارمریم... 


روزانه ۲۵ تا ۳۰ درجه سانتی‌گراد و شبانه ۱۸ تا ۲۰ درجه سانتی‌گراد 


۴۳۷۹ 


جدول ۱- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در گلدان‌ها و ریشه‌دان‌ها 


۱۵۱20۵0۵۵6 20 امه دز ۱۱۱6۵0 ززمو 0 مم)۵ص0ه اف‌تصمدل 20 آهمزو۳۳ -1 12016 


ة و نیتروژن کل فسفر قابل دسترس 
۹ / رر ی 1۱0121 ۰۹/۰۱۱۳ 
و 9 ۵ ومع مان 0۳009000۵6 

۳ (۲.۰) )۳ ("ع! عس) 
1042 22.40 0.0 111 


۲ عدد بذر در هر ریشه‌دان درون گلدان کشت شد. بعد از سبز 
شدن بذرهاء بوته‌ها در طی چند مرحله تنک گردیده و نهایتاً در داخل 
هر گلدان پنج بوته نگهداری شد. با استفاده از دستگاه صفحات 
فشاری " و بر اساس روش (1986 ,عانالکل) درصد وزنی رطوبت خاک 
در پتانسیل‌های مختلف از جمله ظرفیت زراعی (00) و نقطه 
پژمردگی دائم تعیین گردید. حد فاصل درصد حجمی رطوبت در نقطه 
ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم به‌عنوان رطوبت قابل دسترس خاک" 
در نظر گرفته شد و آبیاری بر اساس آن از ابتدای کاشت با آب شور 
انجام شد. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در 
گلدان‌ها در جدول ۱ آمده است. 


تیمارهای آزمایشی 

برای کاربرد نانو ماده کایتوزان به‌صورت خاک مصرف مقادیر 
استفاده از آن (تیمارهای آزمایشی) به‌صورت نسبت‌هایی (درصدی) از 
مقدار خاک موجود در ریشه‌دان (یک کیلوگرم خاک خشسک) مشابه 
روش (2004 ,.۵1 6 012) اعمال شد. به این منظور مقدار نانو 
کایتوزان در چهار سطح (بر اساس درصد وزن خشک خاک موجود در 
ریشه‌دان‌ها) استفاده شد که عبارت بودند از: ۰/۰۱ درصدء ۰/۰۵ درصد 
و ۰/۱ درصد از یک کیلوگرم خاک خشک موجود در ریشه‌دان و شاهد 
(بدون استفاده از نانو کایتوزان). نانو کایتوزان از شرکت سیگما آلدریچ 
با ماک زور ماکو ان الاب نگ گرم مایل مایب فا 
پودری, اندازه ذرات ۵۰ نانومتر و درچه چسبناکی ۸۰۰-۲۰۰۰۰ 005) 

آب شور از ترکیب نمک ۱۵1 و آب شهری با شوری پایه ۱/۲ 
دسی زیمنس بر متر تهیه و به شوری‌های تیماری رسانده شد. آبیاری 


تیمارهای آب شور عبارت بودند از: آب شور ۴ ۸ و ۱۲ دسی‌زیمنس 


ملقام مساووع۳۲ -1 
٩011 272112016 ۲‏ -2 


بافت خاک (لوم) 
پتاسیم قابل هدایت الکتریکی ماده آلی 0 
دسترس ۳۱6۵۵۵1 ید0 تا 
انوم ۳ هی ...میاه 
«صاتععه)00 رت )۳ رس سیلت شن 
( ها عوه) که بل برزی 40صد5 
(۷ (90) ( 
151 8.0 1۰/0 0۳94 5 43.34 34.16 


بر متر و تیمار شاهد (آب معمول شهری). به منظور حصول اطمینان از 
ثابت بودن میزان شوری تیمارها در خاک گلدان‌هایی با عنوان 
تیمارهای حذفی يا اضافی از ابتدای کاشت برای هر تیمار شوری تعبیه 
شده و با اندازه‌گیری هدایت الکتریکی آنها پس از آبیاری با آب شوره 
از ثبات ۲7 مورد نظر در تیمار شوری اطمینان حاصل شد. همچنین 
در طول دوره داشت. به منظور جلوگیری از تجمع بیش از حد نمک در 
پروفیل ريشه و تنش زیاد در گیاه دو مرتبه آبیاری با آب مقطر انجام 
شرا این روش عاکوه بر اینکد تیک اضافی از زسخشی کلنان شارم 
شد. شوری در طول دوره داشت در سطح مورد نظر ثابت نگهداری 
می‌شد. رطوبت خاک گلدان‌ها روزانه از طریق توزین و با آبیاری چه با 
آب شور و چه با آب مقطر, در حد ۰/۸ ظرفیت زراعی مزرعه" (-۳0] 
۵ در کل دوره داشت به منظور جلوگیری از بروز تنش 
خشکی, حفظ شد. مطالعه صفات رویشی» فیزیولوژیک و یونی ۷۲ روز 
سار کاشتاه قیل خلت کلرس در مره اتیکین انسام شد: 


اندازه‌گیری محتوای رطویت نسبی برگ ()1۷۷) 

به منظور اندازه‌گیری آب نسبی برگ, ۷۲ روز بعد کشت بذرهاء 
اقدام به نمونه‌برداری از برگ‌هایی که تازه توسعه خود را کامل کرده 
بودند. شد. دیسک‌های برگ تهیه و وزن تر آن‌ها با ترازوی دقیق 
دیجیتالی تعیین گردید. این نمونه‌هابه مدت ۱۶ تا ۱۸ ساعت در 
شدت نور کم داخل آب مقطر قرار داده شدند. سپس وزن نمونه‌های 
برگی در حالت تورژسانس تعیین شد. نهایتا نمونه‌ها به‌مدت ۴۸ ساعت 
و در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد در آون خشک شدند و وزن خشک 
آن‌ها تعیین شد» سپس با استفاده از معادله ۱ میزان آب تسبی برگ 
برحسب درصد محاسبه گردید (2001 ,ط۷): 


3- ۳1601۲1621 ۷ 
4- ۳1۵۱0 ۷ 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


(معادله ۱) 
تن آماسیلد<_وتن خشک 

و ۱۰۰ 2 درصد محتوی رطوبت نسبی برگ 
اندازه‌گیری شاخص سطح برگ 

۲ روز پس از کشت زمانی که گیاه در مرحله ۸-۶ برگی و هنوز 
برگ‌سنج پرتابل (مدل 1-202) ساخت شرکت 01۳ آمریکا) و با 
توجه به سطح گلدان» محاسبه گردید. گیاه خارمريم در حاشیه برگ‌ها 
و روی ساقه‌های خود» دارای خارهای ریزی است که مانع اندازه‌گیری 
سطح برگ نشد‌ند. 


اندازه‌گیری شاخص پایداری غشا سلولی 
از برگ‌های جوان و کامل توسه‌یافته دیسک‌هایی به قطر یک 
سانتی‌متر تهیه و در درون فالکون‌های حاوی ۲۰ میلی‌لیتر آب 
دی‌یونیزه قرار داده شدند. نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۴۰ 
درجه سانتی گراد نگهداری گردید. و میزان هدایت الکتریکی (۳1) 
آن‌ها اندازه‌گیری شد. سپس نمونه‌ها در درون اتوکلاو به مدت ۱۰ 
دقيقه در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند و پس از آنکه 
دمای آن‌ها به دمای اتاق رسید برای بار دوم میزان هدایت الکتریکی 
(۳02) آن‌ها ثبت گردید. سپس با بهره‌گیری از معادله ۲ شاخص 
پایداری غشا (۷]۹) محاسبه گردید (2002 ,.۵1 61 حصفتند6). 
(معادله ۲) 1 


100 ۷ ح-- 
و86 


۸/5 - 1 - 


میزان فلورسانس کلروفیل 

میزان فلورسانس برگ‌ها همزمان با محتوای رطوبت نسبی» 
توسط دستگاه قابل حمل فلورومتر (مدل - 0۳۲1-501۳0۳5 
۰ ,05-30)) مورد سنجش واقع شد. انتشار فلورسانس از قسمت 
رویی برگ‌ها مدنظر قرار گرفت. بدین منظورء ابتدا برگ‌های هدف از 
طریق الصاق گیره‌های مخصوص به مدت یک ساعت در شرایط 
تاریکی قرار گرفتند و به شرایط تاریکی سازگار شدند. در ادامه تابش 
پالس ضعیف و نور سفید اشباع توسط دستگاه منحر به برآورد 
فلورسانس اولیه (۳0) و بیشینه گردی (1991 ,عنع۷۷ 224 ع5ناه۴۲). 
فلورسانس متغیر (۳۷) با کسر ۳0از ۳۳۰ محاسبه شد. نسبت 
فلورسانس متغیر به بیشینه (۳۷/۳0) برآوردی از کارایی جذب انرژی 
برانگیخته توسط مولکول‌های کلروفیل ۸ واقع در مرکز واکنش 
فتوسیستم آ] را به‌دست داد که نمایانگر حداکثر عملکرد کوانتومی 
۲ می‌باشد (2001 ,.۵1 6۶ هن 


1- ۳0۲۲۵۵16 1,62۴ ۸۲62 ۲ 


اندازه‌گیری سدیم و پتاسیم در ريشه و ساقه 

جهت اندازه‌گیری غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در ريشه و 
اندام هوایی ۷۲ روز پس از کشت گلدان‌ها ریشه‌ها از ریشه‌دان خارج و 
شستشو داده شدند و به همراه قسمت هوایی بریده شده به مدت ۴۸ تا 
۳ ساعت در آون ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. پس از خشک 
شدن و پودر کردن آن‌هاء مقدار ۰/۲ گرم از هر نمونه توزین گردید و 
در کروزه‌های چینی به مدت ۵ ساعت در کوره تحت دمای ۵۸۰ درجه 
سانتی گراد به خاکستر تبدیل و پس از آن با اضافه کردن ۲۰ میلی‌لیتر 
اسید کلریدریک ۲ نرمال و رساندن حجم آن به ۱۰۰ میلی‌لیتر با آب 
مقطر: از کاقذ صاقی عیفر دافه شد و متعلول حاصل با دسگاه فلیج 
فتومتر مدل ۳۳5 21655 221 (611۳020)) اندازه گیری شد و بعد 
مقدار سدیم و پتاسیم بر اساس منحنی‌های استاندارد بر حسب غلظت 
در میلیون (0070) تعیین» و سپس با استفاده از معادله ۲ بر حسب 
درصد ماده خشک محاسبه شد (1998 ,هلک 
(معادله ۰۰.۳ 100 02 ۵۷۲۷/1۵6۱ <6)] -- 965 

که 1 مقدار عنصر مورد نظر» :) غلظت عنصر بر حسب میلی گرم 
رترب درچه رت و حجم ماب ,خضباره خییبه تساه بر حبسب 
میلی‌لیتر و 191 وزن خشک نمونه بر حسب گرم می‌باشد و نهایتا 
مقدار عنصر بر حسب میلی‌گرم برگرم وزن خشک گزارش شد. 


اندازه‌گیری زیست توده کل بوته 

همچنین به منظور مطالعه زیست توده کل بوته. پس از خارج کردن 
ریشه‌دان از گلدان‌ها» ریشه‌های موجود در ریشه‌دان‌ها با شستشو خارج 
شدند به همراه قسمت بالایی گیاه. بعد از خشسک کردن در آون با 
دمای ۷۲ درجه سانتی‌گراد و به مدت ۴۸ ساعت توسط ترازوی چهار 
صفر توزین شد. 


تجزیه آماری 
پس از آزمون همگنی واریانس‌ها توسط آزمون بارتلت» محاسبات 
آماری مربوطه با استفاده از نرم‌افزار سخه ٩/۱‏ 9 مقایسه 


میانگین‌ها از طریق آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (1810) در سطح 
احتمال پنج درصد صورت گرفت. نمودارها با استفاده از نرم‌افزار 


[66 ترسیم گردید. 


زیست‌توده گیاه 
نتایج آزمایش نشان داد که تیمار شوری» کایتوزان و اثر متقابل 
این دو عامل اثر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد روی 


مصرف خاکی نانوکایتوزان بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه خارمریم... 


زیست‌توده کل گیاه داشت (جدول ۲). با اف زایش مقدار شوری آب 
آبیاری» مقدار زیست‌توده کاهش یافت: پیشترین زیست توده گناه 
(۱/۹۲ گرم) در تیمار شاهد آبیاری و کاربرد ۰/۰۵ درصد کایتوزان 
به‌دست آمد. در سطوح مختلف شوری آب. کاربرد نانو کایتوزان به‌طور 
معنی‌داری نسبت به شاهد (بدون نانو کایتوزان) توانست مقدار تولید 
زیست‌توده کل را افزايش دهد. در شرایط تنش شوری ۴ دسی 
زیمنس بر متره بالاترین مقدار زیست توده گیاهی (۱/۷۶ گرم) از 


۴۸۱ 


هتفرن بانر کارت ان سرت یه بخاک فک عایا 
شد که افزایش معنی‌داری معادل ۲۱/۶ درصدی را نسبت به عدم 
کاربردننو کایتوزان (شاهد) در همین سملح شوری نشان داد (شکل 
) این پدیده مبین آن است که کاربرد سطوح بالاتر نانو کایتوزان 
(۰/۱ و ۰/۰۵ درصد) امتیاز خاصی را نسبت به سطوح پایین آن ایجاد 
ننموده است. به نظر می‌رسد کاربرد نانو کایتوزان تنش ناشی از کم‌آبی 
که از تأثیرات ثانویه تنش خشکی است را جبران نموده است. 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات رویشی و فیزیولوژیک در گیاه خارمریم 
6 ۱۱۱۱۱۱6 ۱ کاله) »نعماماوودان مه 0 ۵۶ ۷۱2۲2۵6۵6 ]۵ علوواه۸ -2 12016 


و وی پایداری محتوای رطوبت تم و 
کت غشا سلولی سیبی برگ زیست توده کل 1 منابع تغییرات 
0 ۱۹04 2 ۰ زادی 
عععصصمز0 101۵1 ۰( 
1۳/۳۳۰ «اذاناداه ۱۷ ۳ 1 
8 106 
16 0( 
۳3 
00002 19679 523493 009273 00029 2 تکرار 
1001 
00913 "603.235 65 ۹ 92690 ۳۳ 3 عش شوری 
5 921 
00009 622۰317 1013567 00289660 009817 3 
صحومانن 
00002 42849 1810 03710 00233 9 تتش شوری ** کایتوزن 
صحومانطل ۷< ]521 
خطا 
00002 14( 11613 01015 00051 30 
۳101 
ضریب تغییرات 
185 5.08 1.10 1161 26 
0۷۰۸ 


* و ** : معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد 
۰ ۵۲۵020111 1۵ 200 590 24 اصه)‌تصوزه :۳۶۰ وج 


در مطالعه‌ی کاربرد خاک مصرف کایتوزان بر جوانه‌زنی» رشد و 
گلدهی چندین گیاه زینتی» گزارش شد که عملکرد کل وزن تر و 
خشک گیاه. سرعت و میزان جوانه‌زنی و سطح برگ در تیمار کاربرد 
خاک مصرف کایتوزان افزایش یافته است 2004 ,۵1 ۰۶ 1۵ظ0). در 
آزمایشی روی ذرت به این نتیجه رسیدند که کاربرد کایتوزان رشد و 
عملکرد را به‌ترتیب ۲۱ و ۱۷ درصد افزایش داد ( ,.۵1 ۶ صدنات0 
9 شایان ذکر است افزایش تحریک کنندگی رشد و افزایش 
عملکرد با کاربرد کایتوزان توسط بسیاری از محققین گزارش شده 
است (2012 ,]۵ ۶ ۱۷۲۵۴01 :2016 .۵ 6 تتتصته). این در حالی 
است که تا به حال سازوکار عمل کایتوزان روی رشد ناشناخته باقی 
مانده است. احتمالاً کایتوزان سیگنالی را برای سنتز هورمون‌های 
گیاهی مانند جیبرلین القا کند و رشد و نمو گیاه را توسط برخی 
مسیرهای سیگنالینگ مربوط به بیوسنتز اکسین, از طریق مسیر وابسته 


به تریپتوفان افزایش دهد (2007 ,۵ 6 زتلحصهاه‌تتمطالا) 
گزارشاتی مبنی بر بهبود مقاومت گیاهان به تتش شوری در اثر کاربرد 
کایتوزان روی گیاهان گلرنگ (ما ۵0۲ هه و 
آفتابگردان (م1 ده ناه ( مفحهطه 4صه مه[ 
3) وجود دارد که هنوز مکانیزم دقیق نحوه ایجاد مقاومت در 
آن‌ها بیان نشده است. افزايش کارآیی مصرف آب به میزان ۲۶-۴۳ / 
بدون کاهش زیست‌توده گیاهی تحت تأثیر کاربرد کایتوزان در گیاه 
فلفل (مآ 7۵7۳۷ ۳:۵۲۵۲) گزارش شده است ( ,۸ 6۶ تل1عا(ظ 
601 در نتایجی مطابق پژوهش حاضر. محققین دیگری روی گیاه 
پامیه (م ۵00آ6ک» کیجل:۸۵۵/0) (2012 ,.۵1 ۶۶ ۷۵8021) 
و باقلا (ما »نز ۲۵۵ (2009 ب,فالفهل۸ فهه طانعط6) و 
گلرنگ (2016 .61 6۶ اتنعتش) به این نتیجه رسیدند که افزایش 
مصرف کایتوزان باعث افزایش در عملکرد می‌شود. 


۲۳ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


1 وان 8 ۰ 0.05 صعموم‌انط 02 ۰ 0.01 همومانت 0 .۰ 0 صعومانک ۲ 


۱۵ 
ن‌ِ 
۵ 


0 6 0 
3 ۳ 2 ی 
7 1 5 5 [ 
س ۳ و < 
1 2 5 2 
۳ ۳ 1 سب 
۳ ِ- گ ظ 
۳ ۰ ه‌ 
وی ی اس 
تا | ۱ 
2 2 ۰ 
12 5 1 0 
سطوح شوری 


(«اع) ح«من)حصصم‌جی ]921 


شکل ۱- بر همکنش تاثیر تنش شوری و کاربرد نانو کایتوزان بر صفت زیست‌توده کل در گیاه خارمریم 
اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 1.1 می‌باشند. 
6 ۱۱۱۱۱ رز وعهمزه (ه)م) دم حمتای‌نامره صحعماتمل 20 ععم‌ای زاتصناهه اه جمن 16۵۵ -1 عساعز۳۲ 
1 راصنا وه 02560 0.05 > و 21 ممصمتمگنه )مهم نله 1416200 وهاام1 کجم1(1]۲6۲ 


جدول ۳- مقایسه میانگین صفات رویشی و فیزیویوژیک خارمریم تحت تأثیر تنش شوری و نانو کایتوزان 
وجمان 290 وععو )۶21 و 21160060 ۱6ادنط) ۱۷۲۱۱۱۲ 0۶ عفتقه »تعمامنوودام 20 ۷62۵۵0۲۵ -3 12016 


کار آر فت ۱۳۳ شاخص پایداری غشا سلولی محتوای رطوبت نسبی تیما, ها 
رایی فتوسیستم ۱ یمار 
6ص )اهاز مصهرماصم]۷( اصماصی ماه ۷ ۱۸۵۱۵۲۱۷۵ 
1۳/۳۳ ۲620۵[ 
62 62 
5095 911 تنش شوری 
0826 2730 933120 "ص و 0 
0818 59100 923190 سس 5 4 
0759 53200 7710 کل 8 
0119 4640 70260 05 12 
0 کایتوزن 
0172 53120 77.230 (امنجمع)) 0 
0793 56.390 20 6 001 
0182 58.010 79.290 6 005 
0175 5300 1-510 0 1 .0 
0012 2346 1108 (۱۳ 


اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون «1.1 می‌باشند. 
۰ اف 08 02560 0.05 > 0 21 010۲۵ )صه‌زگنصمزو 10162 ومااه1 کصمم۶]ز(۲ 


شاخص سطح برگ (آض۲۸) شوری شدید (۱۲ دسی زیمنس بر متر) استفاده از کایتوزان در سطح 

تآثیر شوری» کاربرد کایتوزان و همچنین اثر متثابل این دو عامل ۱ درصد اگرچه به لحاظ عددی مقدار شاخص سطح برگ را 
اثر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد روی صفت شاخص سطح افزايش داد اما تفاوت معنی‌داری نسبت به شاهد بدون کایتوزان نشان 
برگ داشت (جدول ۲). استفاده از نانو کایتوزان به‌طور کلی در تمامی نداد (شکل ۲). به نظر می‌رسد که وقتی تنش شوری به بیش از ۸ 
سطوح آبیاری شاهد (بدون شوری) و تنش شوری موجب افزایش زیمت یرمع آفر شیم باید: کاریژد شانو کایتوزان نمی تواند 
قفش شطع ی کت در مقاشه با امه تون کاره اه عامل موْثری در تعدیل اثرات منفی آن بر خصوصیات رویشی گیاه 
کایتوزان) شد. کاربرد مقدار ۰/۰۵ درصد نانو کایتوزان اثر خود را به خارمریم باشد. 


خوبی در افزایش نسبت سطح برگ در تمام سطوح آبیاری اعم از 
شاهد (بدون شوری) و تیمارهای آب شور نشان داد. در تیمار تنش 


مصرف خاکی نانوکایتوزان بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه خارمریم.. ۴۸۳ 


1 «هومان ۳8 ۰ 0.05 صمومانل ۳0 ۰ 0.01 صمومان 0 .۰ ۰ 0 صمومانک ۴ 


سطوح شوری 


89 1 


‌ 


شاخص سطح بر گ 
۲ 2162 1,621 
۲ 


(«/ع0) «من)ماصی‌ دی ]52۱ 
شکل ۲- بر همکنش تأثیر تتش شوری و کاربرد نانو کایتوزان بر صفت شاخص سطح برگ در گیاه خارمریم 
اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 1.1 می‌باشند. 
۲6 ۱۱۱۱ درز 1۱06۵ همه ۶هع۱ دم حمتای‌نامرد صحعماتمل 20 عععای زاتصناهی اه جمن 1۳6۵۵ -2 مساعز۳۲ 
۰ راما ۵ 02560 0.05 > و ۵4 ممصمععنه )صهم‌تگزصمنه مهع41ص1 وهااع1 کصمع1 زر[ 


محتوای رطوبت نسبی (8176) 

شوری اثر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد روی محتوای 
رطوبت نسبی برگ داشت (جدول ۲). با افزایش تنش شوری» محتوی 
رطوبت نسبی برگ از یک روند کاهشی پیروی نمود به‌طوریکه 
کمترین محتوی رطوبت نسبی برگ در تیمار شوری ۱۳ دسی زیمنس 
بر متر (۷۰/۲۶ درصد) مشاهده شد که نسبت به تیمار آبیاری شاهد 
(بدون شوری) کاهشی معادل ۱۵/۵۰ درصد را ننسان داد. کاربرد 
کایتوزان اثر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد روی محتوای 
رطوبت نسبی برگ داشت (جدول ۲). کاربرد کایتوزان با غلظت ۰/۰۵ 
درصد موجب شد محتوی رطوبت نسبی به بیشینه مقدار خود (۷۹/۲۹ 
درصد) برسد که نسبت به شاهد (بدون کاربرد نانو کایتوزان) افزایش 
معنی‌دار تقریبی معادل ۴ درصد را نشان داد (جدول ).در بررسی 
تأثیر غلظت‌های مختلف کایتوزان بر جوانه‌زنی و رشد گیاهچه گندم 
در شرایط تنش خشکی گزارش شده است که افزايش غلظت 
کایتوزان منجر به افزایش درصد آب بافت گیاهچه شد ( ,.۵1 ۶ ۱۷۷۵ 
07 کرخه از اخاظ مرش اعتلاف‌ست عاری بسن تیشارهاي 
مختلف نانو کیتوزانبه لحاظ پتانسیل اسمزی وجود نداشست ولی 
می‌توان اظهار داشت که با کاربرد کایتوزان» پتانسیل اسمزی نسبت به 
شاهد افزایش یافت و بافت‌های گیاهی دارای درصد آب بافت 
گیاهچه‌ای بیشتری بود (2015 ,۱۷۲۸5۱001 20 عدامحرتطع1). با 
توجه به اینکه بالا بودن محتوای نسبی آب توانایی گیاهان را برای 
تنظیم اسمزی و حفظ رشدشان را نشان می‌دهد, به نظر می‌رسد که 
کایتوزان با افزایش محتوای نسبی آب توانسته رشد گیاه خارمریم را 


افزايش دهد. زیرا افزایش محتوی رطوبت نسبی شرایط مساعد برای 
فتوسنتز و نیز تقسیم و توسعه سلولی برگ را فراهم می‌کند که باعث 
تولید بیشتر مواد فتوسنتزی و در نتیجه افزایش رشد گیاه می‌گردد 
(2017 .]۵ 61 0001تطقطه تطعتطهض 


شاخص پابداری غشاسئولی ( انانطاهاه عصحتطصع]۷ 
)0 

تنش شوری اثر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد روی 
شاخص پایداری غشا سلولی داشت (جدول ۲. با افزايش تنش شوری» 
شاخص پایداری غشا سلولی به‌طور معنی‌داری از یک روند کاهشی 
پیروی نمود به‌طوری که حداقل اين شاخص در تیمار ۱۲ دسی زیمنس 
بر متر به مقدار ۴۶/۵۴ درصد مشاهده شد که بیانگر اثرات تخریبسی 
شدید تنش شوری در گیاه در اين تیمار می‌باشد. کاربرد کایتوزان اثر 
معنی‌داری روی شاخص پایداری غشا سلولی داشت (جدول ۲). با 
فزایش مقدار مصرف نانو کایتوزان شاخص پایداری غشای سلولی از 
روند خاصی پیروی نکرد ولی بیشترین شاخص پایداری در تیمارهای 
۱ ۰/۰۵ درصد مصرف نانو کایتوزان مشاهده شد (جدول ۲). 


کارابی فتوسیستم 11 (۳/۲۸۰) 
کارایی فتوسیستم ]1 در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تتش 
تنش شوری کارایی فتوسیستم فقط در تنش‌های متوسط و شدید 


۴۸۴ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


نسبت به شاهد کاهش معنی‌داری را نشان داد. شایان ذکر است که 
کمترین مقدار این شاخص در تیمار ۱۳ دسی‌زیمنس بر متر مشاهده 
شد (۰/۷۱۹) که به‌طور معنی‌داری نسبت به شاهد (بدون تنش شوری) 
کاهش نشان داد. کاربرد کایتوزان نیز در سطح احتمال یک درصد اثر 
معنی‌داری روی کارایی فتوسیستم داشت (جدول ۲). با مصرف 
کایتوزان شاخص کارایی فتوسیستم 11 از روند خاصی پیروی نکرد» در 
حالی که بالاترین مقدار آن (۰/۷۹۳) در کاربرد ۰/۰۱ درصد نانو 
کایتوزان مشاهده شد (جدول ۳). 

محققان در بررسی اثر کایتوزان بر رشد و خصوصیات بیوشیمیایی 
گلرنگ در شرایط تتش کم‌آبی گزارش کردند که در شرایط بدون 
تنش اختلاف معنی‌داری بین غلظت‌های مختلف کایتوزان با شاهد 
برای کارایی فتوسیستم ]1 مشاهده نشد. همچنین کارایی فتوسیستم 
1 (۳۰/۳) و فلورسانس ()4 در شرایط تنش کم‌آبی کاهش 
یافتند (2013 ,۵ 2 ۷2۳02۷1). واکنش گیاهان به دامنه وسیعی از 
تنش‌های زیستی» شیمیایی و محیطی به‌وسیله تغییرات فلورسانس 
کلروفیل قبل ارزیابی است به‌طوری که کاهش نسبت ۳۷/[۳0[ توسط 
محققان دیگر هم در شرایط تنش آسی گزارش شده است 
(2005 ,.آه ۶ دانطوه0۷17. مقدار ۳۷/۳۲ برگ در هر گیاه 


نشان‌دهنده‌ی کارایی شیمیایی فتوسیستم آ1 در فتوسنتز اسنت» این 
کارایی به شدت تحت تأثیر تنش‌های خشکی و به دنبال آن شوری 
قرار گرفته و با کاهش رطوبت قابل دسترس برای گیاه» این نسبت 
کاهش می‌پابد که باعث بازدارندگی فتوسنتز نیز می‌شود. در تعدادی از 


گیاهان گزارش شده که در صورت تداوم دوره تنش خشکی (۳۷/۳۳۰) 
با افزایش مقدار تولید کوانتوم می‌توان خسارت وارده به فتوسیستم 11 
را کاهش داد (2013 ,۵ 6 0۷120271 بنابراین به نظر می‌رسد که 
نانو کایتوزان در شرایط تنش با حفظ نسبت ۲۷/۳۲ اثرات مخرب 


تنش را بر کارایی فتوسیستم ]1 کاهش می‌دهد. 


ثر شوری درسطلح احتمال یک درصد و اثر متقابل شوری و 
کاربرد چیتوسان در سطح احتمال پنج درصد اثر معنی‌داری روی سدیم 
سطوح تیمارهای آب شور موجب کاهش معنی‌دار مقدار سدیم 
شاخساره نسیت به شاهد (یدون تانو کایتوزان) شد. که این اشرات 
به‌ویژه در سطح ۰/۰۱ درصد کاربرد نانو کایتوزان برای تیمار ۴ 
دسی‌زیم نس بر متر و در سطح ۰/۰۵ درصد آن در تیمار ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر قابل مشاهده بود. همچنین به نظر می‌رسد که 
استفاده از این ماده در سطح شوری بالای ۸ دسی‌زیمنس (شوری‌های 
دهد به‌طوری که کاربرد ۰/۰۵ درصد نانو کایتوزان در تیمار ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر موجب کاهش ۱۰/۴ درصدی این عنصر نسبت به 
تیمار شاهد در گیاه شد (شکل ۳). 


جدول 4- تجزیه واریانس صفات مربوط به غلظت یون‌ها در گیاه خارمریم 
6 ۱۱۱۱ ۱۱ 0۵)5 1091 0 ۷۵۲1۵0۵ ]0 وزوبا۸۳۵ -4 12016 


نسبت یون سدیم 


نسبت یون 


۲ یون پتاسیم یون سدیم 
به پتاسیم د یون پتاسیم د یون سدیم در سدیم به پتا درجه ۳ 
ی ِ 1 ۱ ۲ : انز در شاخساره در شاخساره منابع تغییرات 
ريشه ریشه ريشه در شاخساره ۲ ۱ آزادی 
۳ + 1 ۳ 11 1 1 ۳ 9 " 4 7 طز :1 1۳ ۳9 ۳ ۳ ۱.۷۰ 
۵ ۱ ۳۵ تفه تین م1 7۵/15 )500 90و : 
100 2100 
۳ 
۰.00917 ۳ 2.۳0۳04«( 0۳019 00057 000236 0911 ۳ 2 تکرار 
1001 
8189 00953 19۹417 0۹924 ودکوم .-. #ووو2 3 تنش شوری 
5 921 
از/0۳۱ 0000242 057 ۳ 020۳056 00261 0۳099 3 7 
صحومان) 
اد ۳ ۳ کانون. 
000/0 0.0006 000011 0049 ۱ 0۳0۸ 00139 ۳ 9 2 ورگ ورن 
صوومانط ۷< 211 
خطا 
000 00005 0۳0019 00011 000012 000051 30 
۳1101 
ضریب تغییرات 
1003 239 848 1-93 299 3.70 ی 2 
(۶۵) 7۷ 


* و" : معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد 
۰ 0۳۵۱02011107 16 صه 590 24 اصهع‌لصوزه :۶ 6وچ* 


مصرف خاکی نانوکایتوزان بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه خارمریم... ‏ ۴۸۵ 


1 «وومان 8 0.05 صمومان 0 0.01 صمومانک 8 0 همان ۲ 


ند 


2 
60 ان ای تا | زا 


سطوح شوری 


2/8 20 
6 58 
4 شت 3 
سم 
2 2 4 
۵ 3 
اسب 
٩ 8‏ 3 
2 ۲ 
6 2 ه 
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م۳ 
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(«/عع) دمتاحد عمج انامه 
شکل - بر همکنش تأثیر تنش شوری و کاربرد نانو کایتوزان بر صفت سدیم شاخساره در گیاه خارمریم 
اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون «1,81 می‌باشند. 
6 ۱۲۱۱ را )۲۵۵ رز نمی جد حمتاینامررد صحعماتمل 20 موی تاه اه جمنا 3-16۵۵ مساعز۲ 
۰ راما و۵ 02860 0.05 > و ۵1 ممصمتمن )هه گنصونه مامتها عتمتاع1 کممتع] زر[ 


مقدار پتاسیم در شاخساره 

شوری در سطح احتمال یک درصد اثر معنی‌داری روی صفت 
پناسیم شاخساره داشت (جدول ۸ با افزایش کنش شوری مقتدار 
پتاسیم در شاخساره به‌طور معنی‌داری از یک روند کاهشی پیروی نمود 
به‌طوری که کمترین مقدار پتاسیم (۲/۵۵ میلی گرم بر گرم) در تیمار 
۲ دسی‌زیمنس بر متر مشاهده شد که کاهشی معادل ۱۹/۲ درصد را 
نسبت به تیمار شاهد نشان داد. کاربرد کایتوزان اثر معنی‌داری در 
سطح احتمال پنج درصد روی پتاسیم شاخساره داشت (جدول ۴). 
به‌طور کلی کاربرد کایتوزان (در سطوح مختلف)» مقدار پناسیم در 
شاخساره را نسبت به شاهد (عدم استفاده از کایتوزان) افزایش داد. 
بالاترین مقدار این عنصر در شاخساره با کاربرد حداقل کایتوزان 
مصرفی (۰/۰۱ درصد) و به مقدار ۲/۸۹ میلی‌گرم بر گرم حاصل شد 
(جدول ۵). اين پدیده مبین اثرات مثبت مصرف نانو کایتوزان در 
فزایش نسبی یون پتاسیم در شاخساره می‌باند که نقش موثری را در 
تعدیل اثرات منفی شوری (به‌خصوص یون سدیم) از طریق کاهش 
نسبت سدیم به پتاسیم ایفا نماید. 

به نظر می‌رسد کاربرد کایتوزان در گیاهان تنش دیده با افزايش 
غلظت پتاسیم در ساقه سبب پاسخ مناسب این گیاهان در رویارویی با 
تنش شوری شده است (2015 م,نَتعلد6 0صد ۷]200271). غلظت 
پایین سدیم و بالای پتاسیم در سیتوپلاسم برای حفظ فرآیندهای 
آنزیمی در سیتوپلاسم لازم و ضروری است (2006 ,۵ 6۶ 5عحطح). 
هنگامی که گیاهان در معرض تنش شوری قرار می‌گیرند سدیم 
زیادی را جذب می‌کنند که به تبع آن از جذب پتاسیم جلوگیری 
به‌عمل می‌آید (2003 ,۷]0005). کاهش پتاسیم در شرایط تنش 
شوری سبب خسارت به سلول‌ها هم از نظر فیزیولوژی و هم 


بیوشیمیایی می‌شود و می‌تواند به‌عنوان یکی از دلایل اصلی سمیت 
شسوری مطسرح گردد (2006 وه 2 .)٩20212‏ 
(2015) تتولم5 0ص 1۷12۳0271 در بررسی آثر کایتوزان بر رشد و 
برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک نخود در شرایط تنش شوری گزارش 
کردند که با افزایش تنش شوری از غاظت پتاسیم ساقه و ريشه کاسته 
شد به گونه‌ای که بیشترین درصد متعلق به تیمار بدون تنش و 
کمترین آن به سطح شوری ۸ دسی‌زیمنس بر متر بود. ایشان گزارش 
کردند که کاربرد نانو کایتوزان میزان پتاسیم را در ريشه گیاهان تیمار 
شده نسبت به گیاهان شاهد افزایش» ولی میزان سدیم ريشه را 
کاهش داد. 


نسیت سدیم به پتاسیم در شاخساره 
تنش شوری» کاربرد کایتوزان و اثر متقابل این دو عامل اثر 


معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد روی نسبت سدیم به پتاسیم 
شاخساره داشت (جدول ۴). استفاده از کایتوزان در تیمار آبیاری شاهد 


۸ دسی‌زیمنس بر متر) نتوانست نسبت مقدار سدیم به پتاسیم 
شاخساره را نسبت به شاهد (بدون استفاده از نانو کایتوزان) به‌طور 
معنی‌داری کاهش دهد اما استفاده از این ماده در تنش شوری شدید 
(۱۲ دسی‌زیمنس بر متر) به‌خوبی توانست نسبت سدیم به پتاسیم را 
نسبت به شاهد کاهش دهد و در اين راستا کمترین نسبت سدیم به 
پتاسیم در تیمار ۰/۰۵ درصد کایتوزان حاصل شد. این امر به خوبی اثر 
کایتوزان را در تعدیل اثر مخرب یون سدیم در تیمار مورد نظر را نشان 
می‌دهد. 


۳۸۶ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


جدول ۵- مقایسه میانگین صفات یونی خارمریم تحت تأثیر تش شوری و نانو کایتوزان 


صوومانصل 290 ععع‌ای )21 وه 21160060 وه ع۱اعنط) »ان ۵ کته »تما ۵ کصمکتنهمرجصی صعم]۷ -5 12016 


نسبت یون سدیم به 


ی 1 یون پتاسیم در ريشه یون سدیم در ريشه یون پتاسیم در شاخساره تیمارها 
7 ۳ (ع هه ۳۵۵۱ 1 167 ( و هه ۲۳00۱ صز "هلا (ع هه اهمداه دز 167 1۳620۵ 
+ + 
۲ 1 "16 / ۷2 
5 916 تنش شوری 
00294 66 )0 0201 22-156 05 
0355 00 0238 294 05 4 
0954 0375 037 252 ک0 8 
25 0507 1051 247 "ص 05 12 
۳/00 کیتوزن 

0 600 21 00537 0595 0) 994 
0.01 6 2-5 ۳20۳ 0۳02 0916 
0.05 0 23 («94 025 0965 
0. 1 0 2.29 0512 0) 616 0903 
۱۳39 0.070 («36 001 0.017 


اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون «1. می‌باشند. 
رداق ظ0 02560 0.05 > 0 21 010۲۵68 اصه‌زگنصمزو 10162 وتعااع1 کصمم)1ز(1 


(2015) تتلد5 م2 1۷2۳02۷1 در بررسی اثر کایتوزان بر رشد 
و برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک نخود در شرایط تتش شوری گزارش 
کردند که در شرایط بدون تنش» پیش‌تیمار بذرها با کایتوزان سبب 
کاهش میزان سدیم ساقه نسبت به شاهد شد. همچنین در شرایط 
تنش شوری, تیمار کایتوزان سدیم ساقه را نسبت به شاهد کاهش داد. 


1 همان ۳9 ۰ 0.05 صهومانک 0 


0 ۱ 10 1 
نا یس 


0 611105217 1 


سطوح شوری 
(«/ع0) حمتحو مج انامه 
شکل 6- بر همکنش تأثیر تنش شوری و کاربرد نانو کایتوزان بر صفت نسبت سدیم به پتاسیم شاخساره در گیاه خارمریم 
اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 1.1 می‌باشند. 
نها »انم صز اممت صز ۲۵۰/1۲ صم حمتای‌نامورد محعمانل 290 عععاه واتصناده ۵۲ من حعاد] -4 عسعز[ 
۰ راما وه 02860 0.05 > و 21 ممصمتمتگنه )مهم تصمونه ماهع41ص1 وتعااع1 کصمم1(1۲ 


مقدار سدیم در ردشه 


تنش شوری اثر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد روی 
مقدار سدیم ريشه داشت (جدول ۴). روی مقدار یون سدیم در ريشه 


مصرف کایتوزان اثر معنی‌داری بر میزان سدیم ريشه نداشت. تحمح 
یون سدیم تغییراتی را در تعادل یونی ایجاد می‌نماید که این عدم 
تعادل یونی سبب کاهش پا ممانعت از رشد گیاه می‌گردد ( 4 1۷۲6۲ 
0 ,.0). به نظر می‌رسد استفاده از نانو کایتوزان با کاهش میزان 
سدیم در ساقه, توانسته گیاه را در تحمل به تنش شوری یاری رساند. 


0 صمومانک 0 


۱۷2/167 1۱9110 0 


نسبت سدیم به پتاسیم شاخساره 


در سطح متوسط و شدید شوری (۸ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر) نسبت 
به شاهد با شدت بیشتری افزایش بافت. مقدار این افزایش در 
بالاترین سطح تنش شوری (۱۲ دسی‌زیمنس بر متر) به ۱/۰۵ 
میلی‌گرم بر گرم رسید که نسبت به شاهد بدون شوری غلظتی معادل 


مصرف خاکی نانوکایتوزان بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه خارمریم... ۴۸۷ 


۵ برابر را نشان می‌دهد. وقوع اين پدیده مبین اثرات تخریبی شدید 
یون سدیم در این سطح از تیمار شوری می‌باشد. کاربرد کایتوزان در 
سطح احتمال پنج درصد اثر معنی‌داری بر مقدار سدیم ريشه داشت 
(جدول ۴). کاربرد کایتوزان با غلظت ۰/۰۵ درصد کمترین مقدار 
سدیم ريشه (۰/۴۸۴ میلی گرم بر گرم) را کسب کرد. بنابراین کاربرد 
کایتوزان در کاهش یون مخرب سدیم در محیط ريشه موّثر می‌باشد. 
این موضوع می‌تواند به تحمل تنش شوری در محیط ريشه کمک 
نماید. 


مقدار پتاسیم در ريشه 

اثر اصلی تنش شوری و کاربرد کایتوزان در سطح احتمال یک 
درصد روی مقدار پتاسیم ريشه معنی‌دار بودند (جدول ۴). روند تغییرات 
مقدار پتاسیم در ريشه نیز با افزایش شوری یک واکنش منفی را نشان 
می‌دهد. به طوری که کمترین مقدار پتاسیم در ریشه (۰/۵۰۷ 
میلی‌گرم بر گرم) در تیمار ۱۲ دسی ریمنس بر متر مشاهده شد. با 
افزايش کایتوزان به طور کلی مقدار یون پتاسیم در ريشه از یک روند 
افزایشی پیروی نمود اما در سطح ۰/۰۵ درصد کایتوزان به بیشترین 
مقدار خود (۰/۶۲۵ میلی گرم بر گرم) رسید. به نظر می‌رسد کاربرد 
کایتوزان محتوی این عنصر را در اندام‌های گیاه تغییر داد. به‌طوری که 
کاربرد کایتوزان موجب افزایش مقدار پتاسیم ساقه نسبت به شاهد 
شد. گزارش شده است که کاربرد کایتوزان به‌طور معنی‌داری میزان 
پتاسیم را در گیاهان افزايش می‌دهد (2011 ,۸1 2 2072( که با 
نتایج این بررسی مطابقت دارد. 


نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه 


روی نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه داشته باشد (جدول ۴). با 
افزايش تنش شوری نسبت سدیم به پتاسیم در ريشه افزايش یافت و 
بیشترین نسبت آن (۲/۰۷۵) در تیمار ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر مشاهده 
شد (جدول ۵). اما کاربرد کایتوزان اثر معنی‌داری در سطح احتمال پنج 
درصد روی نسبت سدیم به پتاسیم در ريشه داشت (جدول ۴) و منجر 
به کاهش این نسبت گردید به طوری که کمترین نسبت همچون 
کایتوزان به‌دست آمد (جدول ۵). همچون نتایج به‌دست آمده در مورد 
نسبت سدیم به پتاسیم در شاخساره نتایج به‌دست آمده در مورد این 
نسبت در ريشه نیز مبین تأثیر مطلوب کاربرد کایتوزان در تعدیل اثر 
مخرب یون سدیم در تیمار مورد نظر می‌باشد. 


نتیجه گیری 


نتایج آزمایش حاکی از تأثیر منفی تنش شوری بر صفات رویشی» 
فیزیولوژیک و یونی مطالعه شده در گیاه خارمریم می‌باشد. کاربرد نانو 
کایتوزان با غلظت ۰/۰۵ درصد در مورد صفات زیست‌نوده کل» 
شاخص سطح برگ. محتوای رطوبت نسبی و شاخص پایداری غشا 
سلولی و در غلظت ۰/۰۱ درصد در مورد صفت کارآیی فتوسیستم ]1 
موفق‌تر ظاهر شد. استفاده از نانو کایتوزان با غلظت ۰/۰۱ درصد منجر 
به کاهش یون سدیم و افزایش غلظت پتاسیم در شاخساره و متعاقباً 
کاهش نسبت سدیم به پتاسیم در شاخساره شد. با توجه به نتایج 
آزمایش می‌توان کاربرد کایتوزن با غلظت ۰/۰۱ درصد را به‌عنوان 
یک تعدیل‌کننده تتش شوری در کشت گیاه خارمریم معرفی نمود. 


۱۰3 


لمح حممتحعتصمع 96۵0 جوم صعوماتطه 0۶۴ ]۳۴1۲66 .2017 .ظ .9 ب۱۵0092۷1 200 وبظ بتنصصن م۷ بتله۷ 2 نطعتطعض 
0 ه احصیاهز اهومتامصماصا .عوهاه ]هه لصا عصتللعع رم تمس صرتی ملاعنط1 ۷۲۱۱ ۵۶ انم لهءتصمطه‌منه 
105-۰ :(2) 3 ۲۵56۵۲600 

4ج 2010 ۵1107116و ۵۶ ممتاه‌تامموه تقنام] 01 ۳۲۲6۵۲ .2016 ۰ ,2020201ظ ۹۱22۵1۱2۵0 20 وی رتطهصصفتاهتل رظ تصش 
20 1۴) .712-725 :(4) 28 ۷ع۱0مذه ۵۶ اقصسمز فنص ۰( م۱ رهم۵۳ 92100980 ۵۶ ۷۱۵10 و۵ صقوماتده 
001(۰ 209 طوتاعص طاز۳ 

تام ماما ممتمتتم‌ممهه ۵ ممتامنلی۴ ,2001 .0 .ظ روامطمزا 220 یو .6 بلله‌طاوصی رب تا ,۷ مثلاه1ظ 
167-۰ :107 ۱۷۲۵۱۵۵۲۵0۱02۷ ۲۵۲۵۵۲ هه لهعنانه‌تتهض .صهومات ۵۶ ممتاهع20011 

اصمجمم‌ممممه تالجم لهعتتاععاه ۵ معممتالم] ,2001 بخ رطتامعوم0) 20 و.ظ بق موملتام2۵200ظ وی ,و102 
367-۰ :21 هنامز رحطمصمتوده .رامین تا مه ۱۷1۵۱0 ماقصصما عفامطصههع‌تو 

۵ 0 تعمصمعنان صهوماتل ۵۶ )مهحرحصا چم جم‌تجموم .2011 .1 .1 ,عصتاا 20 ریظ .1 ۷۰ مطصقطک ریم لا ,ت12 
.751-۰ :84 وتمصطراوظ ماه د۵حانمت همه ۵۶ ممصم)ونوه؟ اطمبامیل فصه اصمصصمم۵1 0۵۷ رط) 20 روعتادتهامه هه 
فصتممممهه مصلاهل0مصص همع مامعه «للمتاممعلنل وومعاه )921 .2010 ,> .۱ ,ماهتا مه رت ,2۵۲9 بآ )6 رفتالهن 
993-۰ :48 «اوتصجه‌طاه10ظ مصه «عماملو رد۲ عصقاظ .رم هه 2۵۵) ممتقحط و۷ تالدصعو مه )صم)کلو۲6 ظ1 

فلت از صح ۷۱۵۱0 5660 هم اتصتاقه 0۶ ۳۴۲۲۵۵۲ .2011 ظ مطتتههط۱۷]۵ 280 ره بظ مطتصصقک مه بط مها رل بتصهت من 
موه طفتاع حظ هر صهتوع۲ ص) ,89-93 :2 مملم۱۷]۵0 ۵۶ اقصرتتاهل علافتط 

۶ 220 فعصتالیت مصلعموقع ۵ عصتاهم۲ ون صحوماتطا 0۲ ۳۲6۵۵۲ م1۳ .2008 ,16 .ظ رقلتانا 24 ی بطلو0۲26 ربکا لصتم 
۰ ۴۵۹6۵۲08 )ص۲۱ آه)ممجصهصرن مه )تب گه تمصتام؟ .عقعتاه مسههم‌جصم فصه )ظمنامیل ععلصنا طامع عصقام اصعیوعوهاناه 
.333-۰ 

5 ۳۵2176 1۳0۲0۷۵۵ صهوماتل اه فصن 8660 .2009 2 2 رمقطا 224 ورگ 2 بع20 ۷۷ و.ل بتااط مرگ .۷ مصقنات 


۳ 


۴۸۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


عصه1زهظ2 ۵۶ امصیامل .عتاهوم‌جها م1 تعصنا فععصقعطه «ومامتویطام م صمتاقاه: صا طسمع عصتالععه عم صمتافصتمع 
427-۰ :10 مممم۹01 -۷۵۲۹10۷ ۲ 

6 وعتارنا ممتیو ۷ .ممتاممامم اصهام صا محوماتط .2010 ۳۰ ,12227۲ 20 ر.ط 1 متصهت۲۱2 ریک ما مطعض و .۸ مته۲۱۵۸0۲ 
.968-7 :(4) 

6۲ 1 0695 5216 10 عقصممروع2 صاً فمصصررمصه )صهل0متاصه گم تام م1 ,2013 بک رفظم هه .لا رطعع20[ 
٩6۵0 ۲۵۵۲۵0 ۷/1۱ ۰‏ مهم 121560 اعد (س مت )0 ماه هه رم م۱۵ 0۵ 
1699-5۰ :(7) 93 فیعض ۲۵00۵0 9010868 ۵۶ لمصرنام[ 

و سالمومه عتامطوم)۳۵۵ .2006 1۰ پتاملجومن) 200 ویت) وتع۷1 وت ,11۳00 وگ ر2601006۲6۲) ریگ رفن۷ ربق نک ,210265 
0صه لام تقاط تقعطاه بل مجح بانط ان فصه 1 ,هلا ان مهصتممتاتاهم ععاناامء‌طانه فصح ابا عمط ما 0عنقاع1 
2185-7۰ :29 )مجصوم1۲ ۴۱۸۱ 

0۰ 09)08ظ ممیف۴ 062ظ .علو امه تقاط مه لر0و .عتوولممه صقاظ عم ولمطاع۱۷ ممممععم۴ ,1998 .ظ ۷۰ ,1۵172 
۱۱۵۷ 1.0۰ ومامصنطوع ۱۷۷ 

عص مه هزم نی ملافتطا لته ۶ «عمامدظ .2009 .ظ یک باه ۱۷۲2 20 بط بط رسفطیامقاظ رح ۷۲ مصقطکز 
99-5۰ :9 )ممجصمم۱۷]2۵۵ رع10مظ ۷۷۵۵۵ .صه)وله۲ ما6۵ -ظ)۵۲ظ صا فع 209 10۲ فعمتامه کصعصصعع ۳۵۵۸8۵ 

6 .۲ .۸۵ ,عاتالک ۸ صا 635-662 ظظ .05مطامصظ لهمزعماهمصنصه هه ۲۳51621 :ولو افص رهز ۵۶ ۱۷۲۵005 .1986 .۸ ,الک 
1 ر. 000و ۵۶ م90۵0 صهع1مصخظ .وم 

۵ ,061۳0700201017 11010 ج۵ وقعتاو له 0۴ ]61160 1 ,2007 .1 مصقاتا 1 20 و۲ متتم۵20 وب وتفظ ویک م2عمک1 
344-۰ :60 «صه)0ظ م)ممزیعمد مصح آم)ممصمم1ظ .عم تن محصعوعو ۵۶ اصمتجمی مصتامعم هه فعصررمصم 

۶ ۵۷۱۵۷ اهصصه .عملفهها مط :فلومطامومامدام فصح ومممعومعم۱ زاوطممتملص ,1991 .۴ روله ۷۷ 200 رل .0 ,12056 
.313-9 :42 10102۷ظ عهایهع۱۷]۵۱6 م۲۱ قصه ۲10102۷ )رهاظ 

۲ص مامتان ۵ منم آهتوماملدروطم عصصمو مضه طامع وم صووماتطه 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2015 ,۲۱ رلتعلهو 4ص ر.ظ ,۱۷۲2802۷1 
117-۰ :(12) 4 مملامصا۳ 200 ۲۳۵6۵95 )صه۱ظ .عععاه ب«اتصنلهه 

0 متا ۳/۵۵۲ 0۲ ۳۲6۵۲ ,2013 ,۱۷۲ بتلتتهطه مه مب مبتصفط‌للمهدمه ,۷ م۸ .9 ر9202۷وعتت۱۷]۵02 ر.ظ ۷۲2002۷1 
0۵ 0۴ فتاه( م۱ م0۵۳۵ 2109967 ما عصتالععو ۶ مصتاميم مه صمتاممتصعن) مه صهوماتط 
728-1۰ :25 ]11۳0۵۲0۷۵۳۵۵۵ 

0 وعع1041 ممتافصتصهع و0 فوماو 521 0۴ ۲1۲6۵۲ .2013 .9 ,۲ رفهلفطه۷]۱۵ 20 ری مق ۷05۵1 ب.ظ 2۷۵۲۷۵ 1۷۲280۲۲۷ 
قصمننه۱ ۱۱۱۵۱۵۵۸۵۸۸۵۰ ساداتی) ع1عتطا معلنحط عاصدام لمصتتعمصه که ااتامج موجه مفهلندهتوج صرح 1296 رصند هام2 
۲۵۲۹1۵(۰ م1) ,۸02011 .عمتصند۲ لمممتامهصمن 20 وومتهجمن 

0 6۵0و ۵۶ ممتاقصتصهع وه فقالقه ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ .2000 ٩۲.‏ مه رزمل‌ص۳۲2 20 وبا .1۳ ب۲2۸0072 ویک .ظ مطالژه:۲ ویک یک بلع]1۷ 
۶ ۳2اه[ .۱/۵۵6۵( 0عاکع0ظ م2 0۳۱۵111۵ 6 060۷ ۳36 ۷۵8۵0۲۵ ۵۳۵۵۷۵۲ 0۴ فاصهام عنام ۵۶ هو 
209-۰ :185 5016868 وم 4صه رحمط۲0خظ 

صحمصه۱۷۱۵01)6/۲ تمصن اصمصه۱ممرصصا معط یی عم فاتقتا فنقای ماج ۵۶ عمصه)0۲حرحط1 لمتام0)۵ظ .2001 .0 رطهعع]۱۷ 
.139-۰ :137 ععه616 لهعتانه‌تتوه ۵۶ امصصبامل .ععمتات‌جمم 

,00)09۵۵۵616 ۵۶ فعقهموع۲ ۴۵۵0۷۵ ,2005 یک رقتتاصتک 20 .از متصهاله]۷ ریگ بتاته 12021 بکا بفانطمه۷۲۱۷( 
امنهر مه لهاممجرمم ۱ .ووماه متام عصهماام] صههها «مملت! ما ممصهامنلومم قاقمصماه 4ص صمتاحتموصهه 
.205-4 :53 0)2«7ظ 

۶ ۲6۵۲ .2012 .۲ ,تعطه۱ 0صح ما۱۷ رصمجصیم0272هتصافض وب ,]۷ رلتمصطعا ر.ظ ۸ بطعاناظ ریق ,۷۲ رعلع۷]21 ,۸ ,۷۲ .۷۲ ,۷۲080 
918-17۰ :(5) 6 6168665 0۲۵۵ ۵۶ لمصتاهل صهتامتاونه بقعاه طا ۷۱۵10 4ص )همع هم صهوماتطه گه ممل)هعنآمم2 تهتا0] 
.239-0 :25 )صمصصوم1 ۱ (امن مصقاظ .ووماه عماج هه 26و گه رومامتوردن هتاهتدمجه۵) 2003۰ بک رفصصی۱۷ 

م4 200710 مففصتاتل رطاهمع عصتالععه وم فاصمصجعه محوماتل 0۶ فامع11ظ ,2001 1۰ ,۳۱۵5۵1 220 .1 ,۵920 ویک بطم 
:(5) 76 7ع8010ظ۱0)60ظ صرح ممصمزمه اهتیبه‌انم):۴۵ ۵۶ تمصدم! م1 بصصنطه (بگقک) ماع مرمع صا واتلمتان تعا0 
.612-14 

امعصهع مستاتصط امد صحوماتطل ۵1 ۳۲6۵15 ,2004 1۰ بلعا0و۳۱۵ 20 .لا متطفهزهطامک ریک هنال وگ مقالطه۷۲۵ بیک قاط 
5۲ 500160۷ موعصهمه[ مط) ۵۶ امصبامل .عفاصهان آماصمصمصن مود ۵ ممتیه/۲۱۵۱ لمح طامتع مطا جم مههاه عصناععو عط ظ1 
66-8۰ :(1) 73 6016866 ۲۱۵۲0 

فص ۵0)۵:0۵۵۱۵2ظ ,۲۵۷1۵۷ 2 :قاصقام چم فامعاه وانصتلمه مضه معصحتمام] 9216 .2005 .ظ ب رفن1 20 ریک .۵ ب27102ظ 
324-۰ :60 921607 آم)ممصممز۱ ظظ 

,(۳0۰) ۷۲ بتلکله/۵۹۵ع۳ نم .65096 .ظظ باصمصصممزصه مصئلقه ما فاصقل۳ ,1994 ,۴ ,۲ تما 2240 یم ۷ متلملدزان۳ 
۰ ۱۱۵۷ .106 رتععلاهنا [۷2۲6۵ رووعتاه ومین 20 اصقاظ 0۶ ۲۱۵۸۵۵001 

ص ۵۵۲0006 جمع0 بو گم قام۲ مظ1 ,2013 .9 همهم ریک همزمز ریق تلهم .۷۷ بط0880۲۵700ظ 
159-۰ :70 ۵2020108 ظ)/0۲0۳) )صقاظ (1 هی مع«ر) ممزع ما ووعتاد متامصصوم م6 68ه918)2ع۲ 10660 صهوم)تده 
اه001 تام وه صقوماتط .2003 ۷۷۰ اناهطاتتاماه 220 وت رمطمع9۳02 ,۷۰ ) م96۷008 و. .ظ ,۷۲ ,2027۷ظ مب .ظ م2062 
1457-5۰ :(6) 4 وعلنهع۱مجص0تممحطم1ظ بصمتاعع 0۶۴ 86مع مه فصمتاه‌تامم2 اصهعه 

-352 :(2) 269 تماام عمصمت .رالد رها تعمصق که معط 0مامعته] ۱۷۲۵ .2008 ب رل« ت2عخ 220 ریک ,تاصصح‌ومصه۴ 
62۰ 

0 عطا ماوباله7ه ما 1100۲۵86868 [ارطامنعملصل ۵ وونا .2001 ما بللله0210۷) 220 ,۷ .۸۵ بهعصهاو .نا متطهع۲2 .۲ ,11727۵ 
389-6 :120 عصل0عع۱ظ عصقاظ .ماه عصیمه هه عماصانه ۵۶ ممصحعاما ۳662198 مج ممتامصصنامع2 

۶ ۱0۱6/۵060 921 لمح ممتاقهمتجون ۵۵0 هم وصتادم) صهومانط 0۲ ۵05ع]۲ .2002 .7 .00 رمتا2 200 پم .9 مهن 
803-۰ :28 لیام ممنصلگ مدوخ ماع .(م۱ ای 0۵72۵) م۲6 ۲۱۵۲۱۵ ط1 دمصتالعع5 
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مصرف خاکی نانوکایتوزان بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه خارمریم... 


۱ 1 رطع 20 رب ۰[ ,122۷165 و.ل .۸۵ ولع[۷]1 و.ل .9 مطاتحطگ بیش .] مطئتان وبا مقله0اقط .۷ مکلتطم0تصصه‌نا ریگ بقله0قط 
مصعهام عصتااه‌اجمی رها واام هع1 0ص )۲۵۵ ونوم100طاهتخ صوظ ووملکا 60م0ص آن)ه ومهع110مصصه هن تقانلاهع۲۵:ظ .2006 
1653-5۰ :141 ۲۹101027 عصق۱ظ .وامصصقطه 1ماهمج۵ه 1 عصهعمحصمحظ 

صجومانطن) معط م) فاصقاط صفعظ ۵۶ وموممم‌ومک زارطاممتماط هه 0۲۵۳ .2009 ,۱۷۲ .۲ ,[۷]2ساه 220 بکا ۸۵ .9 بقلم 
124-4 :50 طمتهعومک متاصمتو گه تمصمز صهمعممتباظ .عممتاهءنانمخ 

۵۵۴ 220 طمتامصتصصعع وم صحومات که فعمتاه‌تامهمصمن ]01111676 01 ۳۲۶۵۵۲ .2015 .1 رتل0ناعطعه]۱۷ 0ص2 و2 رکتا0مع2 1 
.65-۰ :(16) 5 ۵962۲00 9۵60 .عصمتانلجمه وععاه )هام ملصا (مسجعه 01۳2 همع عصتالععو 

مه ممتامنلمان ندمت ممدامتمرصطا 101 صقوماتطن .2007 بک رصهنههان) 0ص2 ره .0 به911۷ 12 ۲19۵112 ره وژللهصهاه تفص ۲ 
1-۰ :(1) 1 ۷ع00010ع)10ظ هه مممممی منممتن .نان 

بطمتاقصتصصهع وم طتصتاهه 01 ۲۵۵۲ .2006 ,۱۷۲ ,هتفه 204 ی .1 ما۱۷ ریت رتل0020 ورت) ۵ 1 ,۲2112 ب.ظ ,۷۷۵۵66۵0 
«صعاوظ ۵۶ ماه مفافللهط .۱ هزم موز ۶۵ جممونم ۵۶ دمتالدممجمع متام 20 ممصهلهه عنصمد رلاقدا ۳۵و 
1103-17 :38 

عصتلععو 0ص صمتافصتصهع ق0ععو صم صعوماتطه ۵۶ ۲1160۲ .2007 .6 عصهت2 290 ر.ظ رگ ,ماک ببآل کر بع220 رک ب۷۷۵1 
51-۰ :(2) 24 اقصتام! «ع10مدظ ولممنامژ معمن) .قلهع01م1عظ همه ۵ همم آمملعماملوردام 

۶ ۳۲6۵۱5 .2010 .۸ ,احتقافظ 2020 یک رتصهطاتمتان نک بلط بلعه22 ر.ظ مطهل4هطوه]۷ نصه42۷7 یک بکلعتتاظ تصعل۷22 
12-۰ :8 ط6270وم 0۵۵ ۲۱۵۱0 ۶ه امصمژ صمتصه .علاونطا معلتصط ۵۶ ممتاهصتصهعع 2660 و۵ ففعتاه باتصتاده مه متام 
۳6۲5121(۰ ظ) 


۴۳۸۹ 
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41۰ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران ججهع16 دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ امتمل صفتصجیز 
جلد ۱۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ ص. ۴۷۷-۴۹۱ (ص 477-1 ۵۰ ,2018 .منک 2 ٩۵,‏ و16 ,۱۷۵۲ 


اهه۵ص۲۱۱ مه وممامنوود )اجه ما هار۸ مما) ۱۱۵0-۵2۲ صهوم)نطن) 
کعم0ه اوه مهن ۵۵۵ 62/۵ 16)کنط) ۱۷۱۱۱ ۵۶ عماجم ]حمصصرم۲۱ 
( 9 


تم مطممام۱۷ ۰ - تصصم ۸ - نف :1۳ ,۷۲ - *اووطومط1 بک1 - صفطاتلم6 ٩‏ 


16061۷60: 06-09-17 
۸۵066060: 10-03-68 


۰ (2زع 10 مرو طص مه امعم عصقام صا عتمامعه؟ عصتاتصناً اومصظ ما ۵۶ مه وا فعماه اتصنلهگ :ممتامتل 1۸0۳0 
5 صهومانط مان وعمصه/وماناه )مه عصتاممهمتم عصقام گه ممتاه‌تاممه رعصملعع1 مصئلقه صا ممتامت0متص من مزع 10 
2 و2 تهذاتصصه و1 21 مها لهعن0عصه- موه صه و1 ملاونط) ۱۷۱ .وتصتاهه ۵۶ فامعگله موه207 عمط تمه ما 2۵6895277 
۶ عط موم و1 (ماتاه‌طمامصه ندلجمععو ه وه 1۵افنطا ان ها 60من0مزج فد من یهانگ ۲۱۵0۵ ,۱۷۸۵۵0 
2004 رفتات002 روماه0ه م2 0۱000 ,ومعهمع1 1۳۷۵۲ وه موهععتل میاه عصتاهعتا 1۵۲ اهتعامجظ اصهاز0مر1۳ 
65 010016 هه متامدصاه 01 فاعم مو2076 وصلوهع:060 1۵۲ مممتابامو معط ۵۶ مصم و1 فاصهاتاصتاه متا ۵۶ جمتاهعاآوجخ 
1000665 ]2 0صنامم‌ججمی 2 و1 مقومات 90 مطمتامت0۲00 ۷1۵۱0 هام گم باتاصهین هه ماتافتان مطلفهععصد 200 فاصقام و۵0 
۰ 28221050 فصصفتصمطه9۵ عفصعرع0 


صحومائوه ۵۶ ممتاهءناممه لزمو ما ماقتلوه ما 0عامنالومم ۷/28 احمصدتوین ونط 1 :عل۱۷]۵0۵۵ 200 واهزعم۱۷]2)6 
ص )عمجم و۷۸۵۵ )صمصصتنهمره م1 .2016 ها م1)فنطا ۱۷۲۵۱ ۵۶ ومتاد نامه لمملعمامتورطم 4ص 76 تمصع رع۷ م۷۵26 
امصمتهمونه م1 بصفی رزح‌تهک یصهعطه1. ۵۶ وتوه وتا عمط هنود ۶ه معملامی ۵۶ ووتمطمهععت طتهعوم۴ 
معط 1 (باظن۴) مصعنوع0 علمماها ماماموم 2۵0تمه0صه 2 عم 2960 لقلت120)۵ مه 0عمصهته ۷۵۲۵ واصعصاوع 
5 1.2 ۷10 ماه صدطارنا) امتاجمی که وله7ع1 عملجه جمتادوا مصتلقه عبام؟ هن 0عوتنم‌جدرمن 120001 ]79 عظ1۳. .عصمتاهم۲۵0۵11 
که عصنامنعدی صحعمانط ۵۶ ملعبعا اصممع‌النل ۵۶ صمنام‌ناموه مه« تماق 4ظ0ع۵ه عطا فصح "جر 6 12 فصه 8 ی مب( 
11 4۳۷ صحتعم۱-101 وه 0عفوها صهوماتل ۵۶ اصععتع 0.1 هه ,0.05 م0۰01 ,رصمتاهءتامموه صحومات بامطاه) امتلجمم 
۶ 56608 12 .م۸۱07 مصمنه م0 0عففطهتام مه ]طوته تهانامعامصه طعنط طذ۳ صهوماتط .عمدطام2تط ص1 )۷/۵1۵ 
۰2 00000۱ عمط 24 مهو 0۶ 1۶ 8.0 عصتصنماد طونم 0صه مامصصونل من 23<24) 00۲ متافهام طموه ظا ۵و ۱۷۷۵۲۵ 16فتط 
اقا معط افقع( ۸ .عاممصتهوون 10 ۵0۵4و ۷۵۲۵ ام صزمگتصنا ه اه فاصقام روهام درم 72 ام 
0 ۷۷۵1۵60 20 عفوها عطا 2 ناه ۷۵۲۵ )0مطو مج )۲۵۵ عصقام مط1 اصمصهعتا مه صم 0مامعز۵و لمل‌صه1 ۱۷۷۵۲۵ 
م0 صرح ۲۵0۵1 صعفمط متعطا فصع ,عمط 48 10۲ 60۹0 21 ۲۱60 م۷۵ دمام‌صهک وه )ممطی صرح )ومع رل فطل فصتصصهاع 
ففو رها معمل 7۵۲۵ فممتامانهالهه لهعتافتاهاه ,مواض .عاهعنا6۵؟ طمهه 2 )صمصادعط موه ۶0۲ ۲۵۵۵0۲060 ۷۷۵۲۵ ]وله 17 
۷۰ 5۵ ۷10 ]۵5 161016تحظ صدم‌صتانا پرطا 0عتهم‌مم ۱/۵۲۵ فص۵62 24 رطمل۷6۳9 9.1 ,501102۲۵ 


بطا۳0۳ع فطا ۶ لد وه اععله مصهمزلنصوزه هط عفععته اتمه 60«مصی ]لنادوعر م۲ خصمزعفیهکزظ 20 وقاناعع1 

01010265 21ا0) حصیاصصت‌حقص فص 760 مهی وامع۱ صعوماتطه صا فصموتهم‌صمی ص۷62 0.01(۰ک) اتهتا متصمد 4صه منعم1منوروردام 
0 ۴ مماهمنآممه طا 760منطم2 ۷۷۵۲۵ ر046ص1 بانلزهاهاه عصح‌صحصمصظ فصح )صماومی ما۳2 ۲۵۱201۷6 رتعافحظ 2762 162۴ 
صحعمانک ۶ 0.0196 21 0عصتهاداه مه ععقصه بل تقاما اوعطعنط عطا ,اجه مصنلقه "هد 05 4 ص .صدعمانل مصقه 
معط 0عوهمص1 ممتاه‌تانمه مهعماتطه رولبعا اتصتامه عمط ۶ه الم م 0.01(۰ک) امومع م6 6۵۴۲۵2760 21.67۵ 0۴ 1۳016281182 
۷۵۵ (4:264) 1۳067 2762 ۱62۴ هه م1 .رممتاه‌نآمووه محوماتطه نامه امتاجوع مه ۲۵0هجصصهن ظل »106 276 هم[ 
حمناح‌نام‌وه ,واتصنلهه "اه 06 12 ععقعتا .صمتانهجمی مصنلقه صمد تمه صمتاحاصععصمی صحعماتطه 0.0596 هد 7۵0عنطع2 
ص م۲2 حصیاتعوهامج مصبایل۵و 4صه )عمتجم ات5۵ اً 16.550 هه 10.420 رها 06076۵860 ممتاقتاههعصمع صهوماتطه 0.05۵ 


قععصم0 لماممصهما بط رراتوهب نصا تاطوعطهظ منصمطه رروما0هععمه۸ ۵0۶ اممصانهمع1۲ ررعما0عع0تهه صا اصعلباد .ثاظظ -1 
مه هیده 1 رصن رالوهت تلا تاحطعمطه‌ظ 0تطقطو رمتبهتافصا طمتهعوم 

1601214 رطد۱ ,له نت۲ تاطععطه‌ظ تفج ولاف ماتفتاعما مههععم معصمتهه آهامم‌مصممت ۴ ]0 ۳۲۵0169501 ۸۹90012160 -2 
1122 

۸۵ همم ,اهتنا ماما متصمگتلمت رعتطاته‌ته۸ ۵۶ معم(م رهمممتهگ 0۵۵ 0۶ )صمحصنانه 1۳6۵ 0۴ ۲۵]6950۲ظ -3 

,۱۱۷۷ ,2751 طاتتصعط اهتنا مصلرگ ماه ۷۷ رمصتهمصتعص ماه ۲2 10۲ عماجم 0۴ ۳۶۵6550۲ 9٩0012160‏ -4 
2( 

,16500۲065 اعدا مج مساانه‌تبوه ه معملام رعصلممصاعمظ مه ممممزهد: 5011 0۶ )صمحطانه1۳6۵ 0۶ ۳۲۲۵۲۵9501۲ ۸۹۹0012160 -5 
صحت ,رتمک رصوتطه 1 ۵۶ بالفهب تون 

(ومی.ممطجز ۵ ال ططومطل۱ :1تمصظ همم ومتزمن -۶) 


مصرف خاکی نانوکایتوزان بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه خارمريم.. ۴۹۱ 


صجوماتده بقط مصنام] مقله ق۷2 ۲1 .عهع1ه )مه و1 ط مه وم صحوماتطل ۵۶ عمتامه گه حصوتصهطهعج م1 ۲۵۹۵6۵۲۷۵۲۷۰ ,90006 
۷ 0۵۷۵0۱0۵ 0ص )09و معصقطمه مه فصتلامه‌هاماتع وه ممیاه وقومحیمط عصقاص مملومطصو مه لقصعلو ج ععب8ضا 22۲ 
۷ 0۶ فاصقام 0۶ فعووعع»0۴0 ۷1621 وعاملنصتاه صحوماتط .ولوعطمووماها تساج ما ۲۵۱2)60 ردسطامم مصتلمصوله عصمه 
,010065565 0100۵101621 مه لهملوم901 ۵ طمبامعط رومتافعت همه وللمع ماعمته صم رصمتاه2تصهعنه ل2عزعمامن9 ۵۶ [16۷۵ 
۸0 ۵۵۵۲1۳۵0۲ فطا ۵۶ ]۲۵۱۱ ۰1 .وعصعع که صمنووعزمره عطع 60 612160 16۷7۵1 تهانامع1مه عطا م وععصقطه هه 
9016۰ ۱۷۲۱۱ مد امماوم پصمتمنه مه تمه لهملومامنوردام رامع من وتصتلهه 01 ۵1160 موع207 معط 
,1۳06۶ 2762 162۴ روعممهمنه لهاما جم باتصتاده ۵۶ )0عه 20۷6796 مطا بصتمصظ قلنامی رمق صاً (۳/۷) 0.059۵ 26 صعوماتل 0۴ 
6 0۲۵ ۷۵۵ ممتاحتاموعصمع صقوماتطا 0.01۵ ۱۵۱9۵۷۵ م10 بمتلتطاهاه مصح‌صصصممه هه رتصماجمی تم۷/2 ۲۵۱2۷۵ 

۰ (1 ماو و00۵ م0 


,200 صم فامعله 76ا2عع0 مق فععاو هتصنلهه بنمصتموونه عفنطا ۵۶ تفع صاصق 0ععقظ :عممتعتمومن 
عص مه نمی صحوماتل ۵۶ 0.019۵ ۵۶ عمتاه‌تاممه .ع1افنطا ۱۷۵ ۵۶ فاصعنجمی عصعصصعاه لهتممتصه مه بعمامتونردام 
۲ 0606296 0ابم معومائطل و صمئلی‌نآمومه ,رامعمصعن علامنط ( مو بوتصتلمه عنوه ممتامعتصا آو داهعاله 6وه20۷ 
۰نصناهه کم ولعبع1 طونط ععهصتا 0عوجعهع0 موب اومتر 0صح عممطو معط ها "هط ۵۶ اه معط ود ,علاعتطا ۱۷۱ عطا صا دامعته 
منص عنه مامت ما 0صناممرجم ر«الممتههع مه وه ۵0و ۵۵ صقه صهوماتم عقطا 02060فصمصعل تاو اصمومم فط 1[ 
٩21116 ۰‏ مها ومامصصهتهم آهمتصصمطممزها مه )2۲0۵ وعصقطمم مه وق |۷7۵۱ و2 فتصهام 


5 0۲2[ ,۷/۵۲۵۲ مصنلهو باصماممن تمج ۷۷ 120۷6م رقاصمصصماه امیمصتا فان اممتن۵0] :6۲۱۷۵0۲۵6 


